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さ ら に は ク ォ ー ク と グ ル ー オ ン が 従 う 第 一 原 理 た る 量 子 色 力 学 (Quantum 





















 本博士論文では Domain-wall fermion と Wilson-clover fermion の 2 つの格子上のフェル
ミオンの形式を使った現実的な格子 QCD 計算が主題となる。前者の Domain-wall fermion
（別紙様式５）                                       
はカイラル対称性をよく保ったフェルミオンで、さらには異なる格子間隔での計算も行っ
て連続極限をとった。クォーク質量の重い計算ではあるが、理論的に見通しがよい。  





fermion の結果がそれがどの程度かの指標となる。その意味ではこの 2 つの計算は別個のも
のではなくむしろ相補的になっている。 















る。格子 QCD 分野においても、現実世界に相当する物理点 (π中間子質量が 135 MeV)での格子
QCD 計算がすでに実現され、誤差 1%レベルの精密第一原理計算の時代へと突入している。これまで
やや立ち遅れていた感のあった核子に関する格子 QCD 計算においても、中性子β崩壊を特徴付ける
核子軸性電荷 g Aに対して、統計精度 1-2%での評価が可能となった。 
 中性子β崩壊は、クォークの素過程レベルではベクトル(V)型と軸性ベクトル型(A)の差 V-A 型の結
合によって引き起こされるが、塚本夏基提出の本論文では、通常のβ崩壊では現れない、標準理論を
超えた新物理の探求に有効とされる、「非 V-A 型」の中性子崩壊としてスカラー(S)型とテンソル(T)型の
崩壊に着目している。非 V-A 型の崩壊過程は V-A 型のようなアイソスピン対称性やカイラル対称性に
相当する対称性がないため、強い相互作用の量子補正の影響を強く受ける可能性がある。その量子補
正の強さを表すのが、核子スカラー荷 g S と核子テンソル荷 g T という核子構造を反映した物理量で、そ
れ自体実験で直接測定することは困難な物理量である。 
 本論文では 3 種類の動的クォークの自由度 (アップ、ダウン、ストレンジ)を厳密に取り入れた格子







 実際の格子 QCD 計算として本論文の第４章と第５章の二つの章立てで、異なる計算セットアップの
下で独立な２つの格子 QCD 計算を遂行し、それぞれの計算の短所を補う形で、繰り込まれた核子スカ
ラー荷 g Sと核子テンソル荷 g Tに対する理論値を厳密に評価した。特に、第５章で扱っている、物理点
直上で、かつ一辺が差し渡し 10 fm を超える巨大な空間体積で生成された PACS10 ゲージ配位を用









論的に評価した核子スカラー荷 g Sと核子テンソル荷 gTの値、特に 4%の精度に達した gTの結果は、新
しい実験結果から標準理論を超えた新物理を探るための一助になることは間違いない。 
 上記のごとく、審査論文の著者は格子 QCD 計算を用い自立して研究活動を行うに必要な高度の研
究能力と学識を有することを示している。したがって，塚本夏基提出の博士論文は，博士（理学）の学
位論文として合格と認める。 
 
